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@ Schaltungsanordnung zur Ubertragung von Sendeimpulsen zwischen zwei galvanisch getrennten Stromkreisen. 

@ Bei einer Schaltungsanordnung mit einem Impuls-Ubertra- 
ger (T), dessen Primarwicklung (PW) ein Kondensator (C) 
vorgeschaltet ist, soli mit einfachen Mitteln eine sehr prazise 
Ubertragung der Sendeimpuls bzw. deren Tastverhaltnisse 
erzielt werden. 

Erfindungsgemafl sind einem der Primarwicklung (PW) des 
Impuls-Obertragers (T) vorgeschalteten Kondensator (C) ein 
Impulsformer (B1) vorgeschaltet und der Sekundarwicklung 
(SW) ein Schwellwertschalter (B2) nachgeschaltet. Der 
Schwellwertschalter (B2) ist uber die Sekundarwicklung (SW) 
mitgekoppelt. 

Impuls-Ubertrager, insbesondere ats integraler Bestandteil 
von Leistungs-Ubertragern oder gedruckten Schaltungen, 
speziell zur Ubertragung von einer MeBgrofte proportionalen 
Tastverhaltnissen von Sendeimpulsen in Form einer Rechteck- 
spannung. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsan- 
ordnung zur Ubertragung von Sendeimpulsen zwi- 
scnen zwei galvanisch getrennten Stromkreisen mit 5 
einem Impuls-Ubertrager, dessen Primarwicklung 
mit einem niederkapazitiven Kondensator in Reihe 
geschaltet ist und an dessen Sekundarwicklung die 
Ubertragerimpulse abgreifbar sind. 

Eine derartige Schaltungsanordnung ist aus der m 
Produktbeschreibung "SNT-Control-Ship-Set ver- 
einfacht Konstruktion von isolierten Schaltreglern" 
(Zeitschrift "Elektronik Informationen" Nr 11 -1986 
Seiten 84 bis 87) bekannt. Es handelt sich hierbei urn 
eine Schaltungsanordnung mit einem Impuls-Uber- 15 
trager zur Regelung der Sekundarspannung eines 
Leistungs-Ubertragers durch Veranderung des Tast- 
verhaltnisses dessen primarseitiger Leistungsimpul- 
se. Hierbei wird die Regelabweichung auf der 
Sekundarseite des Leistungs-Ubertragers von ei- 20 
nem PWM-Komparator in einen Sendeimpuls mit 
einem entsprechenden Tastverhaltnis umgesetzt 
und uber einen niederkapazitiven Kondensator zur 
Unterdruckung von Gleichstromanteilen (Verminde- 
rung der Sendeleistung) der Primarwicklung des 25 
Impuis-Ubertragers zugefiihrt. Dieser differenziert 
und invertiert den Sendeimpuls und stellt an seiner 
Sekundarwicklung, an die ein weiterer Kondensator 
angeschlossen ist, einen entsprechenden Ubertra- 
ger.mpuls zur Verfugung, der der Regelung des 30 
Leistungs-Ubertragers dient. 

Die Erfindung sieht bei einer Schaltungsanord- 
nung der oben angegebenen Art erfindungsgemaB 
vor, daG dem Kondensator ein Impulsformer vorge- 
schaltet und der Sekundarwicklung ein Schwellwert- 35 
schalter nachgeschaltet ist und daS der Schwell 
wertschalter uber die Sekundarwicklung mitgekop- 
pelt ist. 

Die erfindungsgemaGe Schaltungsanordnung ist 
in vorteilhafter Weise einfach und daher kostengun- 40 
stig bei gleichzeitiger Gewahrieistung optimaler und 
schneller Impulsiibertragung bzw. Obertragung der 
Tastverhaltnisse der Sendeimpulse. Die Ubertrager- 
impulse sind phasengleich zu den Sendeimpulsen 
mi nur minimaler Fehlerabweichung in den Tastver- 45 
haltnissen. Es konnen mit der erfindungsgemaBen 
Ubertrager-Schaltungsanordnung Tastverhaltnisse 
behebiger Rechteckimpulse oder von Impulsen 
anderer Form (z. B. sinusformiger) iibertragen 
werden. wobei die Impulse zwar eine Mindestpuls- so 
breite aufweisen miissen,- in ihrer Dauer und zeitli- 
chen Abfolge jedoch beliebig sein konnen. Insbe- 
sondere konnen vorteilhaft einer MeflgroBe propor- 
tionale Tastverhaltnisse von Rechteckspannungen 
schnell und relativ fehlerfrei zwischen zwei galva- 55 
nisch getrennten Stromkreisen ubertragen werden 
Der exakten Impulsiibertragung dient auf der 
Pnmarseite des Impuis-Ubertragers der dem Kon- 
densator vorgeschaltete Impulsformer. indem dieser 
die zu ubertragenden Sendeimpulse "auffrischt", d. 60 
h. deren Flankensteilheit durch Bilden von im 
gunstigsten Fade exakten Rechteckimpulsen ver- 
bessert. so dafi mittels des Kondensators Nadelim- 



pulse unterschiedlicher Polaritat erzeugt und der 
Primarwicklung zugefiihrt werden. 

Auf der Sekundarseite des Impuis-Ubertragers 
setzt der der Sekundarwicklung nachgeschaltete 
Schwellwertschalter die iibertragenen Nadelimpulse 
mit relat.v kurzen Schaltzeiten in Rechteckimpulse 
als Ubertragerimpulse urn. deren Tastverhaltnisse 
mit hoher Genauigkeit mit denen der aufgefrischten 
Sendeimpulse ubereinstimmen. Die Mitkopplung 
des Schwellwertschalters ermoglicht dabei den 
Einsatz einfach aufgebauter Schwellwertschalter 

Der Impulsformer der erfindungsgemaBen Schal- 
tungsanordnung kann beispielsweise ein logisches 

SIh' Se ' n ; d3S nUr mit einer Ei "9angsgrdBe (den 
Sendeimpulsen) beaufschlagt ist. Wenn jedoch 
entsprechend einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung der Im- 
pulsformer ein Leitungstreiber (Buffer) ist, konnen 
die Sendeimpulse in ihrer Flankensteilheit beson- 
ders gut verbessert werden, da ein Leitungstreiber 
(Buffer) an seinem Ausgang besonders steile Impul- 
se erzeugt. Weitere Vorteile bei der Verwendung 
eines Leitungstreibers (Buffer) sind darin zu sehen 
daB er kurze Schaltzeiten aufweist (welche hohe 
Ubertragungsgeschwindigkeiten fur die Sendeim- 
pulse bewirken) und sein Ausgang besonders 
niederohmig ist. Dadurch flieBt schnell ein groBer 
Strom zum Kondensator bzw. uber die Primarwick- 
lung, was eine schnelle und starke Aufmagnetisie- 
mng des Kerns und damit eine weitere Erhohung der 
Ubertragungsgeschwindigkeit sowie sehr groBe 
ubertragene Sendeimpulse an der Sekundarwick- 
lung zur Folge hat. 

Fur Sendeimpulse mit besonders langsamer An- 
stiegszeit, d. h. besonders flachen Flanken, ist es 
gemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
vorteilhaft, wenn der Impulsformer ein Schmitt-Trig- 
ger ist. Dieser weist eine Kennlinie auf. die auch aus 
beliebig geformten Sendeimpulsen, beispielsweise 
aus smusfdrmig verlaufenden, exakte Rechteckim- 
pulse generiert. 

Als Schwellwertschalter kann bei der erfindungs- 
gemaBen Schaltungsanordnung beispielsweise ein 
einfacher Operationsverstarker verwendet werden 
Der Schwellwertschalter kann aber auch gemafl 
emer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung em logisches Gatter sein. welches nur mit 
einer EingangsgrbBe (den Sendeimpulsen) beauf- 
schlagt ist. Vorteilhafter ist aber, wenn nach einer ^ 
anderen Ausgestaltung der erfindungsgemaBen * 
Schaltungsanordnung auch der Schwellwertschalter 
em Leitungstreiber (Buffer) ist. Es treffen dann 
wieder die weiter oben genannten Vorteile zu ' 
.nsbesondere die schnelle Erzeugung besonders 
stener Ubertragerimpulse ist von Bedeutung 

Aufgrund der kurzen Schaltzeiten durch Verwen- 
dung von Leitungstreibern (Buffern) als Impulsfor- 
mer und Schwellwertschalter und durch die Nieder- 
ohmigkeit des Impulsformer- Ausgangs kann der 
Impuls-Ubertrager eine sehr kleine Induktivitat auf- 
weisen. Es ist daher entsprechend einer anderen 
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vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnung gunstig, wenn die Primar- und 
Sekundarwicklung des Impuls-Obertragers jeweils 
eine sehr geringe Windungszah! aufweisen. Es kann 
sich hierbei urn eine einzige Windung oder auch urn 
zwei Windungen handeln. Bei einer derartig geringen 
Windungsanzahl ist z. B. die Verwendung eines sehr 
preisgunstigen und einfachen Doppellochkerns als 
Kern fur den Impuls-Obertrager moglich. 

ist jedoch die erfindungsgemaBe Schaltungsan- 
ordnung Teil einer Anordnung mit einem Leistungs- 
Obertrager, dann ist es vorteilhaft, wenn die Primar- 
und Sekundarwicklung des Impuls-Obertragers auf 
den Kern des Leistungs-Ubertragers derart aufge- 
bracht sind, daB die Impulsubertragung von dem 
MagnetfluB des Leistungs-Ubertragers unbeeinfluBt 
bteibt. Gerade bei einer geringen Windungsanzahl 
laSt sich dies bei herkommlichen Kernen in einfacher 
Weise verwirklichen; z. B. kann bei Schalenkernen 
das Mittelloch mit beispielsweise den beiden Win- 
dungen der Primar- und Sekundarwicklung durch- 
setzt sein. Bei dieser zweifachen Verwendung ein 
und desselben Kerns ist jedoch darauf zu achten, 
daB der NutzfluB des Leistungs-Ubertragers die 
Impulsubertragung nicht beeinfluSt und umgekehrt. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung 
kann jedoch auch als integraler Bestandteil einer 
gedruckten Schaltung eingesetzt werden, wenn 
nach einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung die Pri- 
mar- und Sekundarwicklung des Impuls-Obertragers 
aus jeweils einer auf einer gedruckten Leiterplatte 
aufgebrachten schleifenartigen Leiterbahn bestehen 
und der Kern des Impuls-Obertragers von einem 
beide schleifenartige Leiterbahnen durchsetzenden 
Stift aus magnetisch leitendem Material gebildet ist. 
Ein derartiger Impuls-Obertrager ist dann besonders 
einfach herzustellen, zumal sein Kern nunmehr aus 
einem einfachen Stift besteht. Der Kern kann aber 
auch - zur Vermeidung gegebenenfalls auftretender 
Storungen - geschlossen ausgefuhrt sein. In den 
GroBenabmessungen paBt sich ein derartiger Im- 
puls-Obertrager besonders gut denen der gedruck- 
ten Schaltung an. Das Aufdrucken der die Primar- 
und Sekundarwicklung bildenden Leiterbahnen ist in 
entsprechender Anordnung auf einer oder auf 
verschiedenen Seiten einer Leiterplatte moglich. 

GemaB einer anderen Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Schaltung ist es weiterhin vorteil- 
haft wenn der Impulsformer von einem Speicher- 
kondensator, dem uber eine Gleichrichterdiode die 
Sendeimpulse zugefuhrt sind, gespeist ist. Bei 
dieser Ausgestaltung ist eine externe Speisequelle 
fur den Impulsformer nicht mehr erforderlich. Es 
muB jedoch gewahrleistet sein, daB die Sendeimpul- 
se eine derart hohe Folge aufweisen, daB eine 
standige Speisung erfolgt. Es ist dies beispielsweise 
bei der digitalen Datenubertragung im Telegramm- 
verkehr der Fall. Weiterhin ist auch zur Sicherstel- 
lung der Speisung das Einhalten einer Mindestpuls- 
breite fur die Sendeimpulse erforderlich. 

Anhand der Figuren wird die erfindungsgemaBe 
Schaltungsanordnung zur Obertragung von Sende- 
impulsen in bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen 
nachfolgend erlautert. 



Es zeigen dabei die 

- Fig. 1 das Schaltbild eines Ausfuhrungsbei- 
spiels der erfindungsgemaBen Schaltungsan- 
ordnung, 

5 - Fig. 2 die Spannungsverlaufe fur die Sende- 

impulse, die Kondensatorladung und die Ober- 
tragerimpulse an demselben Ausfuhrungsbei- 
spiel, 

- Fig. 3 das Schaltbild eines Ausfuhrungsbei- 
W spieles fur eine interne Speisung des Impuisfor- 

mers und 

- Fig. 4 den Querschnitt und die Draufsicht 
eines Ausfuhrungsbeispiels einer gedruckten 
Leiterplatte mit einem Ausfuhrungsbeispiel der 

15 erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung. 

In der Figur 1 ist ein Impuls-Obertrager T darge- 
stellt, der eine Primarwicklung PW, eine Sekundar- 
wicklung SW und einen Kern K enthait. Insbesonde- 
re weisen wegen der angestrebten geringen Indukti- 

20 vitat des Impuls-Obertragers T Primar- und Sekun- 
darwicklung PW und SW nur eine einzige Windung 
auf, so daB der Kern K klein in seinen AbmaBen und 
einfach in seiner Form gestaltet sein kann, beispiels- 
weise ein einfacher preisgunstiger Doppellochkern 

25 sein kann. In Reihe zu der Primarwicklung PW und 
dieser vorgeschaltet ist ein Kondensator C mit 
niedriger Kapazitat. Dem Kondensator wiederum 
vorgeschaltet ist ein Impulsformer B1. 
Dieser Impulsformer B1 ist insbesondere ein 

30 Leitungstreiber (Buffer). Gespeist wird der aktive 
Leitungstreiber B1 (Buffer) mit einer Speisespan- 
nung Usi. Der Sekundarwicklung SW ist ein Schwell- 
wertschalter B2 nachgeschattet. Dieser ist ebenfalls 
ein Leitungstreiber (Buffer). Gespeist wird dieser 

35 Leitungstreiber B2 (Buffer) mit einer Speisespan- 
nung Us2. Der Leitungstreiber B2 (Buffer) ist weiter- 
hin so geschaltet, daB er uber die Sekundarwicklung 
SW mitgekoppelt ist. 
Auf der linken Seite der Schaltungsanordnung 

40 gemafl Fig. 1 werden Sendeimpulse als Eingangs- 
spannung U eingespeist. Diese werden von dem 
Leitungstreiber B1 gegebenbenfalis aufbereitet, d. 
h. die Steilheit ihrer Flanken wird verbessert. Die 
Sendeimpulse, die eine Mindestpulsbreite uberstei- 

45 gen mussen, konnen daher einen nahezu beliebigen 
Verlauf aufweisen. Aufgrund der Speisespannung 
Usi des Leitungstreibers B1 (Buffers) haben die zu 
ubertragenden "aufgefrischten" Sendeimpulse 
(Rechteckimpulse) eine Hohe von Usi. Mit diesen 

50 wird dann der Kondensator C mit entsprechender 
Polaritat geladen. Im gewahlten Ausfuhrungsbeispiel 
erzeugen beispielsweise ansteigende Flanken der 
zu ubertragenden Sendeimpulse eine Ladung des 
Kondensators mit einer ersten Polaritat und abfal- 

55 lende Flanken eine Ladung des Kondensators C mit 
entgegengesetzter Polaritat. 

Da der Kondensator C eine nur sehr geringe 
Kapazitat, beispielsweise 220 pF aufweist, entladt er 
sich sehr schnell uber die zu dem Kondensator C in 

60 Reihe geschaltete Primarwicklung PW des Impuls- 
Obertragers T. Aufgrund des inneren Widerstandes 
der Schaltung, insbesondere aber des niedrigen 
Ausgangswiderstandes des Leitungstreibers B1 
(Buffer), ist die Dampfung der Entladeschwingung 

65 des Kondensators C relativ stark, so daB dieser der 
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Pnm^w.cklung PW des Impuls-Ubertragers T eine 
Kondensatorspannung U c in Form von Nadelimpul- 
sen m.t entsprechender Polaritat aufpragt. Diese 
Nadehmpulse werden von der Primarwicklung PW 

SW S^ g U e b n ertra9erS T 3Uf die ^^.ung 
Die ubertragenen Sendeimpulse in Form von 
Nadelimpulsen gelangen dann auf den zweiten 
deTnlnlf" B2 h ^ d,e 0ber t ra gerimpu"e bil- 
Pin n^h, ! S S ' Ch bei dem Leitungstreiber B2 urn 
Spn^ l ? rt ' erendes Baue| ement. fuhren positive 
fBuflTh. 6 daB der ^itungstreiber B2 

(Buffer) be,sp.elsweise von seiner Ausgangsstellung 
m,t e.nem unteren Schwellen-Niveau Lf eine Sti- 
lung m.t einem oberen Schwellen-Niveau springt 
wobei che Hohe dieses Niveaus der SpeisespaES 

*8 TifS !, 0 ~ u "9 W««r ist naturS 9 
daB die Hohe des ubertragenen Sendeimoulses 
groSer ist als die Schwellenspannung. Da der zweite 
Leitungstreiber B2 uber die Sekundarwicklung SW 
mrtgekoppe , st , verbleibt er auf dem oberen 
Schwellen-N,veau. bis ein zweiter iibertragener 
Senderapuls mil umgekehrter Polaritat ihn wieder 
auf das untere Schwellen-Niveau riicksetzt Im 
beschnebenen Fall werden die Ubertragerimpulse 
mit gle.cher Polaritat wie die Sendeimpulse gebildet 
wej auch der Wicklungssinn von" Prima* 3 
!lh B n d v a T, CklU ^ 9,eiCh iSt Bei einem ""terschied- 
S S pn^'^ Un9SS,nn erhSlt man 2U 2U den Se "cieim- 
pilse nt9egengesetzt Po'arisierte Ubertragerim- 

n.lfHJ™ erfindun 9sgema8en Schaltungsanord- 
nung konnen also Tastverhaltnisse mit sehr hoher 
Genau,gkert ubertragen werden. Dieses ist beson- 
ders vorteilhaft, wenn die Tastverhaltnisse beispiels- 
weise von einer MeBgroBe proportionalen Sendeim- 
pulsen .n Form von Rechteckspannungen stammen. 
Die dam.t erzeugten Ubertragerimpulse in Form 
einer Ausgangsspannung U a sind dann phasen- 
gleich m.t den Sendeimpulsen in Form der Ein- 
gangspannung U„ und die Veranderung des Tasrver- 
haltn.sses l.egt aufgrund der extrem kurzen Schalt- 
pfnl!!! d c er h ^itungstreiber B1 und B2 (Buffer) nur bei 
einem Fehler im Nanosekundenbereich 

In der Figur 2 sind die Verlaufe der Sendeimpulse 
f' s *" s P annun 9sspannung Ui ' der vo ™ Kondensa- 
ZZZ ^ r, ™ rwicklun 9 PW aufgepragten Nadelim- 
pulse als Kondensatorspannung U c und die Ubertra- 
r^I'rT ? t a ' S . Aus 9 an S ss Pannungsspannung U a 
2 Z H 6,t a " fgetra 9 en - Di * Eingangsspannung U 
I*f: S «^eimpu.s giinstigerweise ungeflh 
mit der Hohe der Speisespannung Us, uber den 
Leitungstreiber B1 und den Kondensator C in 
dessen Anst.egsflanke in einen positiven Nadelim- 
puis Ni und in seiner Abstiegsflanke in einen 

imn 9 ,! , Ven M NadelimpU,S Nz Umgeset *" D^se Nad!" 
impulse N, und N 2 mjt inrer entsprechender. 
Po^ntat werden vom lm P u.s-Ubertrage°T ubertra- 

e'ine den (i^ d ~ U> *" der ^tungstreiber B2 
eine den Ubertragersignalen entsprechende Aus- 
gangsspannung U a mit einer Hohe der Speisespan- 
N^VrTT' Be ' Eimreffen des NadelimpuLs 

Schwltn m Un9S,rSiber B2 dabei auf sein oberes 
Sch W ellen-N,veau gesetzt. bei Eintreffen des Nadel- 
.mpulses N 2 wird er wieder auf sein unteres 
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Schwellen-Niveau ruckgesetzt 

mi?/!?' 3 Sine inteme Speisun 9 de * Impulsfor- 
mers bzw. Le.tungstreibers B1 dargestellt Diese 
erfolgt uber eine Gleichrichterdiode GD und einen 
Spe.cherkondensator SK. die dem ImpulsfoTer 
sf^nn 6 ' Un9Streiber 81 vor 9«cha.tet sind. Voraus- 
S 1 9 « re J ne SO ' Che in,eme S P eisu "9 ist jedoch. 
daB die i Sendeimpulse mit einer derartigen Haufig 
keit auftreten, da8 eine dauernde Leistungsversor- 
gung des Impulsformers bzw. Leitungstreiber^ bi 
gewahrle,stet ist. Es ist insbesondere dies der Fa. 
be, der Datenubertragung im Telegrammverkehr 

Aufgrund der kleinen Kapazitat des in der erfin- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung vorhandenen 
Kondensators ist auch der Gesamtstrombedarf des 
Impuls-Ubertragers sehr gering und tiej im Mikro 
amperebereich (z. B. betrag, bei einer Kapazi.a von 

eSr S or s e e r « t Ubertra9Un9S,requenz von 10 s 
dLr Strom i? P3 A? U n 9 d6n lm P^^rmer von 5V 
der Strom 11 L A). Die maximale Obertraounasfre- 
quenz der erfindungsgemaBen SchiiSSSffi. 
To2^L m t h Scha,t -93ausfuhrunS ch en 
l n n t^ < H2 . S ' e ' St be9renzt durch d 'e Anstiegs- 
und Laufeerten des Impulsformers und des SchweH- 

SST2 T a' LaUfeeit eines SendeimpS 
(Buffe? n l?r BaU f meP,e (2 - B " Leitungstreiber 
Buffer) in HCmos-Technik betragt ca. 20 ns Die 

Die F.gur 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer 

f'f erfindungsgemaBen Schaltungsanord- 
nung. Neben anderen Bauelementen B ist auf der 
Oberseite der Leiterplatte LP eine die Primarwick- 
ung des Impuls-Obertragers T bi.dende JSS£. 

S m pr e Rr ah ? W auf 9 edrucl <'. in die der Impuls- 
former BI und der Kondensator C liegen sind und 

I?? ^ h,eifenkopf ™ einem den Kern des 
mpu s-Ubertragers bildenden Stiff K aus magne- 
tisch lei tendem Material, insbesondere Ferrit. durch- 
setzt ist. Auf der Unterseite der Leiterplatte LP ist 
kH 6 ^fSe^afwicklung bildende zweite Leiter- 

R9 f K 3 . 9 l d L UCW ' die 2U dem Schwellwertschal- 
: ™ d,e eben ^»s in ihrem Schleifenkopf 
von dem Strft K durchsetzt ist. Die Anschlusse (U 
Us.. U S2 . U a ) der Schaltungsanordnung entsprechen 
denen in Fig 1. Dadurch. daB bei der erfindSng Sge 
maBen Schaltungsanordnung nur eine sehr kleine 
Kapazitat und Induktivitat benotigt werden, laBt sich 
diese mit ihren einfachen Bauteilen - insbesondere 
•rut dem einfachen Kern in Form eines Stifles 
K -emfach auf einer gedruckten Leiterplatte LP 
integneren. 
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1. Schaltungsanordnung zur Ubertraguna 
von Sendeimpulsen zwischen zwei galvanisch 
getrennten Stromkreisen mit einem Impuls- 
Ubertrager (T). dessen Primarwicklung (PW) 
m.t einem niederkapazitiven Kondensator (C) in 
Reihe geschaltet ist und an dessen Sekundar- 
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wicklung (SW) die Ubertragerimpuise abgreif- 
bar sind. 

dadurch gekennzeichnet, daB dem Kondensa- 
tor (C) ein Impulsformer (B1 ) vorgeschaltet und 
der Sekundarwicklung (SW) ein Schwellwert- 5 
schalter (SS) nachgeschaltet ist und daB der 
Schwellwertschalter (SS) uber die Sekundar- 
wicklung (SW) mitgekoppelt ist. (Fig. 1) 

2. Schaitung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Impulsformer ein 10 
Leitungstreiber (B1) (Buffer) ist. (Fig. 1) 

3. Schaitung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Impulsformer ein 
Schmitt-Trigger ist. 

4. Schaitung nach einem der vorangehenden 15 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schwellwertschalter ein logisches Gatter ist. 

5. Schaitung nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwell- 
wertschalter ein Leitungstreiber (B2) (Buffer) 20 
ist. (Fig. 1) 

6. Schaitung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Primar- und Sekundarwicklung (PW, SW) des 
Impuls-Ubertragers (T) jeweils eine sehr gerin- 25 
ge Windungszahl aufweisen. (Fig. 1) 



7. Schaitung nach Anspruch 6, dadurch 
gekenn zeichnet, daB die Primar- und Sekun- 
darwicklung (PW, SW) des Impuls-Ubertragers 
(T) auf den Kern eines Leistungs-Obertragers 
derart aufgebracht sind, daB die Impulsubertra- 
gung von dem MagnetfluB des Leistungs-Ober- 
tragers unbeeinfluBt bleibt. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Primar- und Sekundarwicklung des 
Impuls-Ubertragers (T) aus jeweils einer auf 
einer gedruckten Leiterplatte (LP) aufgebrach- 
ten schleifenartigen Leiterbahn {PW, SW) be- 
stehen und daB der Kern des Impuls-Ubertra- 
gers (T) von einem beide schleifenartigen 
Leiterbahnen (PW, SW) durchsetzenden Stift 
(K) aus magnetisch leitendem Material gebildet 
ist. (Fig. 4) 

9. Schaitung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Impulsformer (B1) von einem Speicherkonden- 
sator (SK) gespeist ist, dem uber eine Gieich- 
richterdiode (GD) die Sendeimpulse zugefuhrt 
sind. (Fig. 3) 
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